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^ Verfahren und Schaltung zur Regelung eines Gasbrenners 

) Bel einenn Verfahren zur Regelung eines Gasg^lasebren- 
ners legt eine lonisatione-Eletctrode efne von der Verbren* 
nungstemparatur bzw. dem Lambda-Wert abgeleitete elek- 
trlsche GroSe elner Regelschaftung, welche diese GroGe nut 
einem gewihlten elektriechen Soltwert vergleicht und das 
Gas-Uift-Verhaltnls (Lambda-Wert) auf einan entsprechen- 
den Lambda-Soltwert einstellt. Um den Einflufi ainer zu- 
standsbedingten Anderung der Proportionalitat zwischen 
den) Lambda-Wert und der daraua abgeleiteten elektrischen 
MsBgroSe euf die Regelung in der Weise auszugieichen, 
daB der gewOnschte Lambda-Soltwert baibehalten wird, 
wird nach einer gewissen Betnebszeit ein Kalibrierungszy- 
kius durchfahren. In diesem wird der Lambda-Wert von 
einem Wert > I ausgehend reduziert Der sich bel Lambda 
1 ergebende Maximalwert wird gespeichert Mit dtesem 
Maximatwart wird der elektrische Sollwert nachgastellt 
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Beschreibung unerwiinschteSchadstoffemissionenauftretea 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren und cine 
Die Erfindung betrifft on Verfahren zur Regelung Schaltung der eingangs genaimten Art vorajschlagen, 
eines Gasbrenners. insbesondere Gasgeblasebrenners. rait dem/der der EinfluB einer Anderung der Proporuo- 
mit einer MeBelektrodcinsbesonderelonisations-Elek- 5 naBtatzwischendemLambda-Wertund derdarausab- 
trode die eine von der Verbrennungstemperatur bzw. geleiteten elektrischen MeBgroBe aiif die Regelu^ in 
dem Lambda-Istwert abgeleitete elektrische GrdBe an der Weise ausgegUchen wird. daB das gewflnsdite Gas- 
eine Regelschaltung legt.welchedieseGr6Bemiteinem Luft-VerhSitnis (Lambda-SoUwert) aufrechterhalten 
gewihlten elektrisdien Sollwert ver^eicht und das bleibt . , . u • • xr 
Oas-Luft-Verhaltnis (Lambda) auf eincn entsprechen- 10 ErfindungsgcmaB ist obige Aufgabe bei emcm Ver- 
den Lambda-SoHwert einstellt Weiterfiinbetrifftdie Er- fahren der eingangs genannten A^ durch die Merkmale 
findung eine entsprechende Regelschaltung. des Anspruchs 1 und hinsichdich der Schaltung durch 
In der DE 39 37 290 Al ist eine derartige Regelung die Merkmale des Ansprudis 4 getost . . . 
beschrieben. Dort Uegt die lonisations-Elektrode in ei- Nach einer gewissen Betnebszeit.die entwederdurch 
nem Gleichstrorakreis. Die Auswertung des lonisations- ts einen Betriebsstundenzahler oder durch Zihlen der Ein- 
stromes ist in der Praxis problemadsch, wenn ein pro- schaltvorgange des Brenners erfaBt warden kann. wird 
portionaler Zusanunenhang zwischen dem lonisations- die Regelung fflr kurze Zeit abg«chaltet und em Kah- 
strom unddem Lambda-Wert ermittelt werden soil brierungszyklus durchfahren In diesem wird das Gas- 
In der DE 44 33 425 Al ist eine Regelemrichtung fur Luft-Gemisdi zwangsweise angefettet, ako der 
einen Gasgeblasebrenner beschrieben. Durch eine 20 Lambda-Wert von > 1 ausg^ndredtmert Die erfaB- 
WechselspannungsQberlagerung laBt sich der lonisa- te elektrische MeBgrdBe di^AlSuft bei Lambda =1 em 
tionsstrom sicher auswerten. Der jeweilige Luftflber- Maximum. Dieser Wert wird festgelultM. Weicht er 
schuB (Lambda-Wert) des ieweiligen Verbrennungszu- vom eingesteUten eldctnsdien Grund-Sollwert ab,dann 
standes wiid Qber die lonisations-Elektiode erfaBt und wird dieser nachjustiert Erne solche Abwachung steUt 
in der Regelschaltung mit einem eingesteUten Sollwert 25 sich ein, wenn sich die Ionisations-Elektrod_e verisogen 
vereUchea Die Zusammensetzung des Gas-Verbren- hat, abgenutzt ist oder verruBt 1st, was an sich zu emer 
nuMsluft-Gemisches wird entsprechend nachgeregelt, unerwunschten VersteUung des Gas-Luft-VerhdtnKses 
so (U6 im Endergebnis immer mit einem gewiinschten fiihren wurde. Durch die Erfindung ist eine solche Ver- 
Lambda-SoUwert geari)eitet wird. Gewtinscht ist ein steUung veimiedea so daB auch dann auf den ge- 
uberstochiometrisches Veriiiltnis von Luft zu Gas, wo- 30 wilnschten Lambda-SoUwert geregelt wrd, wenn sich 
bei der Lambda-SoUwert vorzugsweise zwischen 1,15 der zwischen der Verijrennungstemperatur und der 
und U Hegt Es wird dadurch erreicht. daB bei unter- elektrischen MeBgrSBc bestehendc Proporuonalttats- 
schiedlichen Gasqualitatea beispielsweise Erdgas und faktorgeanderthat .... ,m 
FlOssiggas, sowie bei wechsehiden Umgebungsbedin- Nach dem KaUbrierungszyklus vnrd wieder auf Re- 
gungen eine hinsichtfich der Emissionen und des feue- 35 gelung" umgeschaltet Wenn die AbweichungauBerhalb 
nmKtechnischen Wu-kungsgrades optimale Verbren- eines Tensters" Uegt, wird em Storsignal ausgelost und/ 
nuiw er folgt Brenner zwangsweise abgeschaltet 

Im Betrieb kann sich die thermische Kopplung zwi- Weitere Ausgestaltungen ergeben sich aus den Un- 

sdien der lonisations-Elektrode und dem Gasbrenner teransprflchen und der folgenden Beschreibung ernes 

andem, beispielsweise durch VerbiegeaVerschleiB und 40 Ausffihrungsbeispiels. In der Zeichnimg zeigen: 

Verschmutzung der lonisations-Elektrode oder Verru- Rg. 1 ein BlockschaltbUd emer Regelschaltung bei 

Bung des Brenners. Es wurde gefundea daB dies dazu dnem Gasgeblasebrenner und 

fuhrt. daB sich trotz an sich gleichbleibenden Lambda- Fig.2einKennliniendiagrainni. 

Wert der lonisationsstrom und damit die daraus abge- Ein Gasbrenner (1) weist em drehzaWregeltares Ge- 

leitete MeBgroBe andertEsandert sich also der Propor- 4$ blase (2) auf, das Verbrennungsluft fordert Er ist nut 

tionaUtatsfaktor zwischen dem Lambda-Wert und der einer Gaszuf ahrung (3) versehea Im Rammenbereich 

daraus abgeleiteten elektrischen GroBe. Da diese gean- des Gasbrenners (1) ist eine loiusations-Elektrode (4) als 

derte MeBspannung am Vergleicher der Regelschaltung MeBelektrode angeordnet Diese MeBelektrode (4) 1st 

anKegt, auf den auch der - unveranderte - SoUwert bei Gasbremiem ubUch. Gewohn^ich dient sie jedoch 

wirkt wrd die Regelschaltung das Gas-Luft-Gemisch. 50 nur der FlammenQberwachung. Die MeBelektrode (4) 

also den Lambda-Wert. verstellea wodurch es zu einer erfaBt den sfeh beim jeweiligen Verbrennungszustand 

Abweichung des Lambda-Istwertes vom Lambda-Soil- einsteUenden lonisationsstrom. Dieser hangt nach der 

wertkommt,wasunerwiinschtist Wchardson'schenGleichungvonderEckttodentm^^^ 

In der DE 41 21 924 C2 ist ein Strahlungsbrenner be- ratur und damit auch vom jeweiligen Lambda-wert oes 

schrieben. b«[ dem die jeweUige Strahlung von einem 55 jeweiligen Gas-Luft-Gemischesab. 

Sensor einer Steuereinrichtung eines Abgasgeblases Auf die MeBelekttode (4) ist uber em kapazmves 

optisch erfaBt wird Die Steuereinrichtung fuhrt auch KoppelgUed (5) erne Wechselspannung, un BeispielsfaUe 

ein Kalibrierungsprogramm durch. Bei dem einen der einfach die Netzwechselspannung. aufgeschaltet Uas 

beschriebenen KaUbrierungsprogramme wird die Ge- KoppelgUed (5) ist aber einen Widerstand (6) an Erde 

blasedrehzahl herunteigefahrea wobei bei verschiede- eo gelegt. so daB die lonisationsstreclre (Flammenbereich) 

nen Drehzahlwerten die jeweiUgen Sensorsignale ge- eleknisch parallel zum Wderstand (6) gesdialtet 1st 

messen und gespeichert werdea Aus diesen Datenpaa- An der MeBelektrode (4) liegt uber emen Sparaiungs- 

ren wird mitteU eines Algorithmusses das Maximum der Impedanzwandler (7) ein TiefpaB (8), der ausgangsseitig 

Kurve ermittelt, auf der die Datenpaare liegea An- an eine Regelschaltung (9) angeschlossen ist 

schlieBend wini aus dem Maximum das Sollwert-Sen- 65 Die Regelschaltung (9) nach Fig. 1 weist emen Ver- 

sorsignal als Abweichung vom Maximum bestimmt Bei gleicher (10) auf, an den ein SoUwertgeber (11) gelegt 1st 

dieser Art von KaUbriening kann es im Betrieb zu ei- Am SoUwertgeber (11) ist eine dem gewunschten 

nem Abdriften in Bereiche kommen. in denen unerkannt Lambda-Wert, beispielsweise 1,15 bis 1 A entsprechen- 
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der elektrischer Sollwert einstellbar. An den Verglei- schaItung(24)nachgeschalteti$tDieSpeich€rschaItung 
Cher (10) ist die Ausgangs-Gleichspannung des Tiefpas- (24) ist mit dcm Sollwertgeber (1 1) vcrbunden. 
ses (8) gelegt, die dem jeweiligen Lambda-Wert proper- Die Funktionsweise der zusitadichezi Schaltung in ei- 
tional ist Ausgangsseitig liegt am Vergleicher (10) ein nem Kafibrierungszyklus ist etwa folgende: 
Spannungs/StromwaiidIer{12),welcherubereinenUm- 5 Nadi einer bestiininten Anzahl von Startvorgangen 
schaJter (13) an einen Leistungstreiber (14) angeschlos- oder Betriebsstunden, beispielsweise 100 Startvorgan- 
sen ist, der die Drehzahl des Geblases (2) steuert gen oder 10 Betriebsstunden, bringt die Aktivierungs- 

In die Regelschaltung (9) ist eine Startautomatik (15) schaltung (21) den Umschalter (13) in seine dritte Schalt- 
integriert, welche den Umschalter (13) steuert. Am Um- position und aktiviert den Rampengcnerator (22). Die 
schalter (13) liegt ein Sollwertgeber (16) fur eine Start- 10 <*enbeschriebene Regelongist daduichabgesdialtet 
drehzahL AuBerdem ist ein Speicher (1^ fflr den mo- Der Rampengcnerator (22) steuert nun das Geblase 
mentanenDrehzahlwertvorgesehea (2) oder die GaszufOhrung (3) in der Weise, daB das 

An den Ausgang des Tiefpasses (8) ist weiterhin ein Gas-Luft-Gemisch "angefettet" wird, sich also der Gas- 
Schmitt-Trigger (18) geschaltet, der der Flammenuber- anteil erhoht Der Lambda-Wert wird dabei von einem 
wachungdient 15 Wert > 1, beispielsweise lA kontinuierlich auf einen 

Die Funktionsweise der soweit beschriebenen Kegel- Wert unter 1 reduziert Dabei ergibt sich ein von der 
schaltung ist etwa folgende: lonisations-Elektrode (4) abgeleiteter Verlauf der MeB- 

Beim Start des Gasbrenners (1) schaltet die Startauto- spannung am Ausgang des Tiefpasses (S), wie er in einer 
matik (15) auf den Sollwertgeber (16). Uber den Lei- der Kurven I, II, III in Fig. 2 beispielshaft dargestellt ist 
stungstreiber (14) lauft das Geblase (2) dadurch mit ei- 20 Welche der Kurven sich einstellt, hangt vom Zustand 
ner Startdrehzahl, die ein sicher zundfahiges Gemisch der lonisations-Elektrode (4) bzw. des Gasbrenners (1) 
ergibt ab; also davon ab, wie die lonisations-Elektrode (4) im 

Nach dem Zunden und erfolgreicher Flammenbil- AnschluBbereich der Brennerflammen liegt Beispiels- 
dung schaltet die Startautomatik (15) den Umschalter weise stellt sk:h bei verbogener, verschlissener oder ver- 
(13)aufdenSpannuDgs/Stromwandler(12).Dervonder 25 ruBter lonisations- Elektrode (4) ein anderer Span- 
lonisations-Elektrode (4) erf aBte lonisationsstrom fahrt nungsveriauf ein als im "guten" Zustand 
dazu, daU sich die Wechselspannung eine Gleichspan- Alle Kurven I, II, III durchlaufen bei Lambda = 1 ein 
nung uberlagert Diese ist proportional der lonisation Maximum. Die Maxima der Kurven I, II, III sind in Fig. 2 
im Flammenbereich. Sie ist proportional dem jeweiligen mit A, B, C bezeichnet 

LuftuberschuB (lambda). In der Praxis liegt siezwischen 30 Die Erkennungsschaltung (23) erfaSt das jeweilige 
0 V und 200 V. Zur Weiterverarbeitimg wird die Span- Spannungsmaximum A, B, C, beispielsweise indem sie 
nung herabgesetzt und am Ausgang des Tiefpasses (8) die Steigung der Kurve i II bzw. Ill auswertet Die 
tritt im Beispielsfalle eine Gleichspannung zwischen 0 V jeweilige Maximalspannung wird in der Speicherschal- 
und 10 V auf. tung (24) abgdegt Die Speicherschaltung (24) stellt den 

Die den LuftQberschuB des jeweiligen Gas-Luft-Ge- 35 Grundwert (100%) des Sollwertgebers (11) auf dlesen 
misches verkorpemde Spannung wird im Vergleicher Wert ein. 

(10) mit einem Sollwert verglichen. Die Differenz zwi- Geht man beispielsweise davon aus, daB I die Kennli- 
schen den beiden Werten wird m einen Strom gewan- nie eines "guten" Zustandes der lonisations-Elektrode 
delt, der den Ladezustand des Speicherkondensators (4) ist und geht man davon aus, daB der Lambda-SoU- 
(17), welcher dem Drehzahl- Momentanwert entspricht, 40 wert 1,2 sein soli, dann ist der Sollwertgeber (11) so 
solange andert und damit die Drehzahl des Geblases (2) eingestellt worden, daB er auf 90% seines Grundwertes 
entsprechend steuert, bis der jeweilige LuftiiberschuB (100%) gestellt wurde (vgL a in Fig. 2, wobei Fig. 2 nicht 
(Lambda-Istwert) dem LambdaSollwert gleich ist maBstabsgerecht ist). 

Erfolgtdanach eine Vertnderung der Verbrennungs- Solange sich am Zustand der lonisations-Elektrode 
bedingungen, beispielsweise Anderung der Gasart, An- 45 (4) bzw. des Gasbrenners (1) nichts andert, wird auch in 
derung des Gasdrucks, Anderung der Umgebungstem- den Kalibrierungszyklen an dem Grundwert (100%) des 
peraturen a a, und weicht dadurch der Lambda-Istwert Sollwertgebers (1 1) nichts geandert 
vom Lambda-SoHwert ab, dann werden diese Stdrungen Ergibt sich in einem Kalibrierungszyklus die Kennli- 
in der beschriebenen Weise ausgeregelt nie (II) mit dem Maximalwert (B), was die Folge einer 

Wenn die Ramme crlischt wird uber den Schmitt- 50 Zustandsanderung der lonisations-Elektrode (4) ist, 
Trigger (18) die Gaszufuhr (3) gesperrt dann wird in der Speicherschaltung (24) dieser Span- 

Im Ausfuhrungsbeispiel ist zur Einstellung des Luft- nungswert (B) als Grundwert fur den Sollwertgeber (11) 
uberschusses die Drehzahl des Geblases (2) geregelt gespeichert Der Sollwertgeber (11) bleibt wetter auf 
Statt dessen oder zusatzlich kann auch die Gaszufuhr (3) 90% eines Grundwertes emgesteUt, was b in Fig. 2 zeigt 
geregelt sein. 55 Aus Fig. 2 ist ersichtlich, daB bei der Spannung (b) (90% 

Die Regelsdialtung (9) kann auch als digitale Schai- der Maximalspannung B) uber den Vergleicher (10) 
tung mit einem Mikroprozessor aufgebaut sein. dann, wenn die Regelung nach dem Kalibrierungszyklus 

Weiterhin ist eine Aktivierungsschaltung (21) vorge- mittels des Umschalters (13) wieder eingeschaltet wird, 
sehen. Diese zahlt die von der Startautomatik (15) aus- eine Regelung auf den Lambda-Sollwert von 12 erfolgt 
gelasten Startvorgange oder erfaBt die Betriebsstunden eo Es ist also erreicht, daB abhangig vom Jeweiligen Zu- 
des Gasbrenners (1), die ebenfalls von der Startautoma- stand der lonisations-Elektrode (4) die Regelschaltung 
tik (15) ableitbar sind. Mit der Aktivierungsschaltung (9) immer so nachgeregelt wird, daB die Regelschaltung 
(21) ist ein Rampengcnerator (22) verbunden, der an (9) im Regelbetrieb den Lambda-Istwert auf den ge- 
eine dritte Schaltposition des Umschalters (13) ange- wQnschten Lambda-Sollwert regelt Betriebsbedingte 
schlossen ist 65 Zustandsanderungen der lonisations-Elektrode (4) bzw. 

Am Ausgang des Tiefpasses (8) liegt eine Erken- des Gasbrenners (1) sind also ausgeglichen. 
nungsschaltung (23), die ebenfalls an die Aktivierungs- Fur die beschriebene Nachstellung des Soilwertge- 
schaltung (21) angeschlossen ist und der eine Speicher- bers (11) bestehen Grenzen. Diese sind m Fig. 2 durch 
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das Fenster (F) angedeutet Solange in den Kalibrie- 
rungsscyklen die Maxima der Spannungsverlauf e. wie A, 
B, innerhalb des Fenstere (F) liegen, erfolgt die beschrie- 
bene Nachstelluag des SoUwertgebers (11). Ergibt sich 
ein Spannungsmarimuni, wie Q das aufierhalb des Fen- 5 
sters (F) liegt, dann erkennt dies die Erkennungsschal- 
tung (23) und lost ein Storsignal imd/oder eine zwangs- 
weise Abschaltungdes Gasbrenners (1) aus. 

Die Kalibricrungszyklen sind im Vergleich zu den 
Zeiten, in denen der Gasbrcnner (1) im normalen Regel- 10 
betrieb arbeitet, sehr \airz, so daB die wahrend den Kali* 
brierungszyklen mit einem vom Lambda-Sollwert ab- 
weichenden Lambda- Wert erfolgende Verbrennung in 
Kauf genonmien werden kann. Im jeweils an eincn Kali- 
brierungsvorgang anschlieBenden Regeibetrieb verbes- 15 
sert sich die Verbrennung. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Regelung eines Gasbrenners, ins- 20 
besondere Gasgeblasebrenners, mit einer MeB- 
elektrode, insbesondere lonisations-Elektrode, die 
eine von der Verbrennungstemperatur bzw. dem 
Lambda-Wert abgeleitete elektrische GroBe an ei- 
ne Regelschaltung legt, welche diese GroBe mit 25 
einem gewahlten elektrischen Sollwert vergleicht 
und das Gas-Luft-Verhaltnis (Lambdawert) auf ei- 
nen entsprechenden Lambda-Sollwert einsteUt,da- 
durch gekeii]izeicluiet» daB nadi einer Betiiebs- 
zeit, in der der Gasbrennerun Regeibetrieb arbei- 30 
tetp zwangsweise ein Kalibrierungszyklus durchfah- 
rcn wind, der kurz gegeniiber der Betriebszeit ist 
und in dem der Lambda-Wert von einem Wert > 1 
auf einen Wert unter 1 reduziert wird und in dem 
die sich dabei ergebende oben genannte elektrische 35 
GroBe gemessen wird und ihr Maximalwert (A, B, 
C) gespeichert wird, und daB mit diesem Maximal- 
wert der elektrische Sollwert nachgesteilt wird, da- 
mit die Regelschaltung auf den Lambda-Sollwert 
regelt, und daB dann, wenn der Maximalwert (A, B, 40 
Q auBerhaib eines vorbesdmmten Fensters (F) 
tiegt, also auBerhalb von fur die Nachstellung be- 
stehenden Grenzen liegt ein Storsignal erzeugt 
wird 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 45 
zeichnet, daB ein Kalibrierungszyklus jeweils nach 
einer bestimmten Anzahl von Betriebsstimden oder 
Einschaltungen des Gasbrenners eingeleitet wird 

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeidmet, daB im Kalibrie- 50 
rungszyklus der Lambda-Wert > 1 wenigstens so 
groB ist wie der einstellbare Lambda-Sollwert 

4. Schaltung zur Regelung eines Gasbrenners, ins- 
besondere Gasgeblasebrenners mit einer MeBelek- 
trode, insbesondere lonisations-Elektrode, die eine 55 
der Verbrennungstemperatur (Lambda-Wert) ent- 
sprechende elektrische MeBgroBe an die Regel- 
schaltung legt, wobei in der Regelschaltung ein 
Ver^eicher die jeweilige elektrische MeBgroBe mit 
einem Sollwertgeber vergleicht und das Gas-Luft- eo 
Verhgltnis auf einen Lambda-Sollwert regelt, da- 
durch gekennzeichnet, daB nach einer von einer 
Aktivierungsschaltung(21) erfaBten Betriebszeit, in 
der der Gasbrenner im Regeibetrieb arbeitet, ein 
Umschalter (13) die Regelung unterbricht und ein 65 
Rampengenerator (22) das Gas-Luft-Verhaltnis 
von einem Lambda-Wert > 1 ausgehend auf einen 
Wert unter 1 reduziert, wobei die elektrische Grd- 
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Be (U) eine Kurve (I, II, HQ durchlauft, und daB eine 
Erkennungs- und Speicherschaltung (23, 24) den 
Wert der MeBgroBe im Maximum (A. B, C) der 
Kurve (I, II, III) erfaBt und speichert und den Soll- 
wertgeber (11) auf diesen Wert als Grundwert ju- 
stiert und daB die Erkennungsschaltung (23) ein 
Stonignal auslost, wenn das jeweilige Maximum 
(A, B, C) auBerhalb eines vorbesdmmten Fensters 
liegt 
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